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Comprendre la science de |'attribution des
événements météorologiques extrémes au
changement climatique

Davide Faranda

-Laboratoire des Sciences du Climat et de I'Environnement, Gif-sur-Yvette, FR
-Laboratoire de Météorologie Dynamique, Paris, FR
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LES ACTIVITES HUMAINES ET LE CHANGEMENT CLIMATIQUE
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Global surface temperature change since 1850
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the last time global surface temperature was sustained

5 ot
2011-2020 was at or above 2.5°C was over 3 million years ago

around 11°C warmer R eNoridat Thelworidiat The world at The world at
EXTREMES CLIMATIQUES SR e e —
1 | I | | | | | |
Global warming level (GWL) above 1850-1900 @"c)

_

r

a) Annual hottest-day temperature change Annual hottest day témberature_is projected to increase most
C h a q ue au g mentat i on d U < g () | £1e§5i;>2n2,n;$15dt?r? t?]\évst):Jntﬁ%nrferr?clg;llal\tl;gunds%grr:ci;geirgrl{.a“d
réchauffement global -
rend les extrémes “a
climatiques plus ’
impactants.

urbanisation
further intensifies
heat extremes

V.

b) Annual mean total column soil moisture change Projections of annual mean soil moisture largely follow
W change (o) projections in annual mean precipitation but also show

some differences due to the influence of evapotranspiration.

1.0

Cela entrainera des
perturbations et des
dommages répandus aux m
populations, aux moyens B g e e e

de SU bSiSta nce et \a 40 30 -20 10 0 10 20 30 40 projected annual m(?afl;soilmoisturedecline.
I'environnement. 0 | P - — gy e .

small absolute
changes may

appear large as
% or o changes

in dry region
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ATTRIBUTION DES EVENEMENTS EXTREMES AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Attribution : Le processus
de détermination des
causes des changements
climatiques et des
événements extrémes
observés en termes de
variabilité climatique
naturelle ou d'émissions de
gaz a effet de serre.

" wonder what would happen if | halved the global warming...?"

www.davide-faranda.com
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Elevée

Froids
extrémes

Vagues
de chaleur

Gelées Pluies

et chute
de neige
intenses

extrémes

Cyclones
extra
-tropicaux

convectives
fortes

Capacite a détecter la possible influence du réchauffement
global sur un événement spécifique

Faible

Niveau de compréhension de l'influence probable du réchauffement
@ | Figyre o | climatique sur les différents types d’événements

ATTRIBUTION DES EVENEMENTS EXTREMES AU CHANGEMENT CLIMATIQUE

Evaluations de la capacité
d'attribuer des
événements climatiques
extrémes au changement
climatique d'origine
anthropique.

Source NOAA
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http://www.davide-faranda.com/

CLIMAMETER

= : ClimaMeter est un consortium de

scientifiques provenant de plusieurs
Institutions mondiales

@ ClimaMeter est une plateforme
rapide (24h-48h entre événements et
rapports) pour mettre en perspective les
extrémes meteorologiques dans le e L ARt Tl
contexte climatique, développée par fmtpe  SomesoivetctedCramges  EventRariy

P10

Heatwave

Y En 2 ans d'activité : plus de 80

événements ont été analysés, et pourla . T — T
grande majorité, nous pouvons détecter REWET Y W
un signal de changement climatique

anthropogéenique

@ www.davide-faranda.com
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Les tempétes similaires a Kirk apportent
aujourd'hui plus de précipitations sur la
cote atlantique (+20 %) et moins sur la
cote méditerranéenne (-40 %), par
rapport au passé.

Ces dépressions sont plus profondes (-2
hPa) et génerent des vents plus forts (+12

%) qu'auparavant.

La variabilité naturelle et le changement
climatique humain ont tous deux
contribué a cet événement inhabituel.

CLIMAMETER - EXAMPLE TEMPETE KIRK

04-Nov-2024CNRS-IPSL (MSWX Data) ClimaMeter for Storm Kirk

09-Oct-2024
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LSCE-IPSL Influenced by Strengthened by Very Exceptional www.climameter.org
www.ipsl fr Natural Variability Climate Change Meteorological Event © davide.faranda@cea.fr

Windspeed Data

Windspeed during the event
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Precipitation Data
Precipitation during the event
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-Faranda, D et al (2022). A climate-change
attribution retrospective of some impactful
weather extremes of 2021. Weather and
Climate Dynamics, 3(4), 1311-1340.

-Faranda, D et al (2024). ClimaMeter:
Contextualising Extreme Weather in a Changing

Climate, Weather and Climate Dynamics
https://doi.org/10.5194/wcd-5-959-2024

www.climameter.org

@climameter

= climameter@lsce.ipsl.fr

EDIPI has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme
under Marie Sktodowska-Curie grant No. 95639

Xaida has received funding from the European Union’s
Horizon 2020 research and innovation programme
under grant agreement No 1071003469.
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Présentation du Rapport:

« Préconisations pour la mise en ceuvre de la
TRACC dans les politiques de I'environnement,
du climat, de I'énergie, des transports, de la
construction et de |'urbanisme »



Phasage de mise en ceuvre des recommandations

Certaines de ces actions sont déja engagées

Décliner et déployer
2027-2028

A faire rapidement

2025

R2_Fonder juridiquement le PNACC et |z
TRACC

R13a. Organiser la mobilisation des opérateurs de
|'Etat
R13b. Créer la plateforme « France Adaptation »

R14. Mettre en place une organisation fonctionnelle de
pilotage interministérielle

R15_Financer les études de vulnérabilite et les strategies
d'adaptation au CC* territorializées

R1. Proposer & la Commission européenne dintégrer une
TRACC dans le plan européen d'adaptation au CC

* CC : changement climatigue

Elargir le périmétre

02 Etat stratege et exemplaire
2026

R12 Elargir I'approche I''GEDD afin de mettre
prendre en compte la TRACC dans les politiques
de I'enzemble des ministéres

R%a. Donner une suite apérationnelle aux etudes
de vulnerabilite demandees aux gestionnaires
d'infrastructures dont I'Etat est actionnaire

R7b_Fixer les niveaux de service que ces entreprises
devront continuer & assurer

RPc_Walider les plans dinvestissements correspondant
aux strategies et actions nécessaires

R9d. Prevoir le financement de ces investiscements

K16 Instaurer un programme national de formation
qualifiante sur l'adaptation au CC pour la fonction publique

R7.Modifier le code de I'environnement pour prendre
en compte |z TRACC dans les PPRN, I'EPRI et les PGR|

R3. Prevoir des etudes vulnerabilité fondees sur
lza TRACC lors de |z révizion des SREADDET,
SDRIF, SAR, PADDUC, PCAET, DESF et SCaoT

R4 Modifier les régles de |'évaluation
environnementale pour que l'analyse de |'état de
'environnement soit basée sur la TRACC

R5. Integrer des études de vulnerabilite basee sur la
TRACC dans les SDAGE et SAGE

Ré. Intégrer la réalisation d'études de vulnérabilité bazée
sur la TREACC dans |z charte des PNE

R8a. Intensifier la recherche sur 'adaptation des
batiments et des villes aux effets du CC

R8b. Intensifier |'actualization des DTU en prenant
comme référence |z TRACC

RBc._ Integrer une etude de vulnérabilite basée sur la
TRACC dans tous les projets des EPA

R8d. Integrer dans les exigences de perfarmances
environnementales des batiments des valeurs de

parametres prenant en compte [z TRACC

R10a. [dentifier et faire evoluer, dans les domaines
routier, ferroviaire, portuaire, fluvial et aeroportuaire, les
reférentiels techniques pour prendre en compte le CC

R10b. Organiser |'évaluation et adapter les matériels
roulants (trains, métros, bus...) aux conditions climatiques
decrites par la TRACC

R11. Identifier et faire évoluer, dans les domaines du
nucléaire, de I'hydroglectricité, des infrastructures
petralieres et des reseaux electrigues, les referentiels
technigues pour prendre en compte le CC
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* Nicolas Prudhomme

Directeur de |la Maitrise d’quraée et des Politiques Patrimoniales
a I'Union Sociale pour I'Habitat (USH)
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EX

MINISTERE i

DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE,
DE LA BIODIVERSITE

ET DES NEGOCIATIONS
INTERNATIONALES

La trajectoire de réechauffement de référence

, "
En I'absence 'd'e mesures additionnelles, selon le En France hexagonale, le réchauffement sera
GIEC, les politiques et engagements actuels de
I'ensemble des pays pointent vers un
rechauffement mondial, par rapport aux années

1850, de :

encore plus marqué :

P/ 1\ Y
Anni

e
4 12,7°C  +4sC
+3°C en 2050 en 2100
en 2100

- C'est |la trajectoire de réechauffement de référence pour
I'adaptation au changement climatique (TRACC).
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Liberté

La France a + 4°C en 2100

Lille aura le climat de

Bilbao

Villes analogues climatiques prenant en
Compte pIUSieurS paramétres : ﬂ-l— Paris aura le climat de

Montpellier

Brest aura le climat de
, VIgO (Espagne)
e température moyenne
 température minimale de janvier
 température maximale de juillet

e précipitations annuelles

Lyon aura le climat de

Rome

Toulouse aura le climat de

+
ﬂ Valence

Marseille aura le climat de

Séville
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Augmentation des aléas, des risques et des impacts
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Liberté

Quelques effets du changement climatique

Ca

o T T
S

SUBMERSION
MARINE

1,5 million

d'habitants exposés
aw risque

T

N,

HAUSSE DU
NIVEAU MARIN

+20cm

depuis 1900

PROPAGATION DU
MOUSTIQUE-TIGRE

dans

/78

départements
hexagonaux

_:+

VAGUES
DE CHALEUR

S

des 10 années les plus
chaudes jamais enregistrées

I"ont été apras 20010

frw

~==

Appariticn de fissures du fait du
RETRAIT-GONFLEMENT

DES ARGILES

11 millions

de maisons en zone a risque

PERTE DE
BIODIVERSITE

+2 300

SspECas menatees
sur plus de 12500 espéeces
evaluvaes en France
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L'estuaire
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Un territoire yolfierable
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Périmetre de la ZAC
communale « Nouveau Bassin »

0 100 200 300 m
.

La ZAC Communautaire

10 années de travail préparatoire

78 M€ de dépenses d'aménagement/ 18 M€ d’équipements primaires

Une participation d’équilibre de 20 M€

Un quartier démonstrateur
Livre blanc promoteurs

Formes urbaines variées

Diversité typologie de logements
(grande mixité)

Parc urbain, végétalisation,
fraicheur...

2500 logements / 30 000 m2 d’activités

Transparence hydraulique + élévation >
au PPRM

Réseau de parkings silo / TC

Plateforme de valorisation des terres




SERES Fréquence d'apparition estimée : 30.9 % des plelnes mers (env. 109 jours) : ek _ ; : Fréguence d'appartion estimés - 14 % des plenes mers {env_ 50 jours)

Figure 6 : Secteurs du projet situés sous |a cote 4.74 mNGF

Fréguence d apparition estimée : 7.4 % des pleines mers (env, 26 fours)

Figure & : Sacteurs du projet situds sous 1a cote 5.11 mNGE

Floure 9 : Sacteurs du Grojet situks sous a cote 5.22 mMGEF



PLAN D’INTENTIONS
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ACTIONS REALISEES
- Finalisation des travaux de la

premiére phase de valorisation de
ce terntoire exceptionnel.

Anticiper la montée des eaux en débutant la déconstruction

e
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L "ﬁ Engagement des
o
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ACTIONS REALISEES

Déconstruire les bétiments
ciblés pour anticiper la montée
des eaux

PLAN D’INTENTIONS

2030

Réalisation de la phase 02 des espaces publics et construction d'un programme bati

;L'*e.‘J* --u-u- Y al ""

L ‘ '-'l- > _—1.—.:’11?

l\"(—\ ‘ %\7‘ =+ j"l' I-—-‘J . -.-s p“!’
el X !_’_.-\_\ ? .’/1 "l::;_f ] f\ "I-M1 ‘l'::_" !/&S

L'J M?'i

"-.-a i

dmge de ‘
lugrrmraton du ﬂ____\
e o b e - 1 [ ﬁ
{l -
Cmmu‘l\tﬂ'“
120 de marda
8 gaucha)
2 ool HGF
i droite)
8 510
A7 am
5 470
3 450
it
[l & ") o
M .
ACTIONS REALISEES Construction du programme béti des Tonneaux le renforcement de la dlgue
sur les points hauts Extensicn Sud du Parc des et la restauration des réseaux
Apprapriation fonciére des Aménagements paysager du Rails avec création d'une zone d'assainissements pluvial,
parcelles Lamy le leng de la marché de gros humide Laisser la friche Lamy se
Rue de Cardiff et valorisation de Développement de promenades Creation d'un parking arborg le développer en zone humide
cette voie (lien Canal/Ome) piétonnes jusqu'au batiments. leng du Cour Caffarelli intégrant

PLAN D’INTENTIONS

2060

Vivre avec la présence de I'eau et révéler un parc paysager humide unigque
. _‘_/‘ fE Jam
W

. I_/_/:.“\ 5o ‘r»::':,a
;,-F‘" T TE r\_,‘
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ACTIONS REALISEES

Developper une prairie
(agricultures 7} et des Developper |'offre de +  Rendre accessible la zone
Eaire vivre le territoire avec une boisemants en extension du cheminement piéton et cycle humide de I'ancienne friche

al'ensemble de la Presqu'ile
jusgu'a |a prairie agricole

offre d'activités de sports et Lamy

loisirs au coeur de la Presau’lle

Parc des Rails au niveau des
bétiments déconstruits

PLAN D’INTENTIONS

& el ' e
o oo > [rn".".': e

ACTIONS REALISEES

- Ameénagement de la parméabilité

sur |es tarrains Lamy

- Poursuite des constructions du
programme bafi sur lancienne
parcelle Enedis et au Sud-Ouest de
la Reu de Cardiff

PLAN D’INTENTIONS

Vivre dans un territoire résilient

ACTIONS REALISEES

humide de type rosiliére/schorre
avec des cheminements
submersibles,

+  Deéconstuire les activites sporis
et loisirs

+ S'adapter a la montée des eaux
et des marée et offrir un parc
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Présentation du Rapport:
« Mission agressions naturelles et installations
industrielles, notamment Seveso »



MINISTERE

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE,
DES FINANGES B RO s
DES FINANCES

z INTERNATIONALES
ET DE LA SOUVERAINETE SUR LE CLIMAT ET LA NATURE
INDUSTRIELLE ET NUMERIQUE

Liberté
Liberté Egalité
Egﬂlft‘e’ Frater
Fraternisd

La commande

Comment sensibiliser et aider les
industriels ?

L’'incitation plus que la
reglementation

CGE-IGEDD 29 10/04/2025



EXa
=N MINISTERE

MINISTERE DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE,
DE L'ECONOMIE, DE LA BIODIVERSITE

DES FINANCES ET DES NEGOCIATIONS
. INTERNATIONALES
ET DE LA SOUVERAINETE SUR LE CLIMAT ET LA NATURE
INDUSTRIELLE ET NUMERIQUE Lierté
Liberté Egalité

Changer de logique

De : demontrer gu’une installation résiste a des
aléas maximaux extrapolés du passe (le cas
échéant avec une marge de sécurite)
Approche déterministe

A : définir les mesures de maitrise des risques sur
la durée de vie de l’'installation pour les scénarios

raisonnablement prévisibles

Approche probabiliste
Maintien de « seuils de coupure »

CGE-IGEDD 30 10/04/2025
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MINISTERE

DE L'ECONOMIE,

DES FINANCES }

ET DE LA SOUVERAINETE
INDUSTRIELLE ET NUMERIQUE

Liberté
Egalité
Fraternisd

Complémentarite
« reglementation » / « incitation »

Sévérité de l'aléa

f

Analyse des risques — Diagnostics de vulnérabilité

I Aléa exceptionnel I

I Seuil de coupure déterministe I

TRACC

Aléa raisonnablement prévisibl

I Aléa de référence I

|
A

Maitrise des risques - Réglementation

—— L,

Passé Aujourd’hui Avenir

— —

I Durée de vie I

EX

MINISTERE i

DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE,
DE LA BIODIVERSITE

ET DES NEGOCIATIONS
INTERNATIONALES

SUR LE CLIMAT ET LA NATURE

Liberté
Egalité
Fraternité

CGE-IGEDD

31

10/04/2025



MINISTERE

DE L'ECONOMIE,

NETE

Diagnostics de vulnerabilite :

croiser les logiques
« Industrielle » et « territoriale »

Faire des stress tests

Adopter des mesures de precaution

. sur site (dont autonomie temporaire)
. sur les reseaux strategiques

(énergie, telecom, eau, transport)

DE LA BIODIVERSITE
EEEEEEEEEEEEEEEEE

NNNNNNNNNNNNNNN
SSSSS

CGE-IGEDD

32

10/04/2025
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< DE LA TRANSITION ECOLOGIQUE,
MIN !$TERE DE LA BIODIVERSITE
DE L'ECONOMIE, ET DES NEGOCIATIONS
DES FINANCES _ INTERNATIONALES
ET DE LA SOUVERAINE'I"E SUR LE CLIMAT ET LA NATURE
INDUSTRIELLE ET NUMERIQUE i

Liberté Fraternité
Egaliré
Fraternisd

MERCI POUR VOTRE ATTENTION !

CGE-IGEDD 33 10/04/2025
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COMMENT LES ACTEURS ECONOMIQUES SE
SAISISSENT DE CES POLITIQUES D’ADAPTATION ?
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*Violaine Lepousez | : 9
Responsable du pdle Resilience & Adaptation aux impacts du '." '
changement climatique, Carbone 4 =

* Emmanuel Normant : : ———
Directeur du développement durable, Saint-Gobain oo

» Christophe Chassande : .
Delegue interministeriel charge de |la gestion de I'eau en

agriculture, Ministeres charges de I’Agriculture et de |la
Transition ecologique

» Catherine Lelong
Directrice du projet Résilience, RTE



Le réseau
de transport
d’électricite

Adaptation au changement climatique du
reseau de transport d’ electricité francais
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16 octobre 2025

Copyright RTE —2022. Ce document est la propriété de RTE. Toute communication, reproduction, publication
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RTE est le premier gestionnaire de réseau de transport d’électricité en Europe

par la taille de son réseau et par son volume d’investissement

10 400 collaborateurs
Plus de 190 sites d’'implantation

8 -
NOS missions

. Etreopérateur industriel d’une
Infrastructure clé

5 560 ME de chiffre d’affaires (2024) 100 Md€ d’inves©ssements prévus suf

le réseau jusqu’en 2040 pour
contribuer a la réussite de la transition energetique, renouveler et adapter
le réseau au changement climatique (Schema decennal de developpement

de reseau 2025)

* Optimiser le fonctionnement du
100 000 km de liaisons éelectriques aeriennes et 7000 km de liaisons
souterraines, comprises entre 63 000 et 400 000 volts, 51 lignes
transfrontalieres

3 500 Postes electriques RTE, sur plus de 2700 sites, 260 000 pylones

22 750 km de fibres optiques

systeme electrique

* Eclairer la decision des pouvoirs

publics sur les questions
energetiques

Un opérateur qui exerce ses missions de service public dans le cadre d’un
monopole regulé par la Commission de Regulation de 'Energie

.
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Un operateur sous tutelle de la DGEC
Un operateur compétent en France continentale metropolitaine (hors Corse)
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@ Difféerentes etudes menées depuis 2019 ont permis de cibler les aléas induisant les

risques les plus importants pour le réseau et son environnement

Vulnérabilité des ouvrages existants

@ \uinérabilité forte et étendue ..;K-_ W -g.
Ly

) Vulnérabilité moyenne ou peu étendue T Lignes Postes
JE‘I’E‘HHL‘& soluterraines t‘lf“[”il]ﬂt‘ﬁ
) Vulnérabilité faible ou nulle A la suite des études de
Risque pour . i ! A A ’
Penvironnement | vulnerabilite menees, RTE s’est
immédiat en cas de o o concentre sur :
. dilatation des cables, * Vieillissement Vieillissement
-0)- . vieillissement prématuré . prématuré prémature N
[E Hautes températures, canicules - .“ """""""" - """""""""""""""" l """""""""""""""""" _ _ )
" : ' : ; = les risques thermiques (canicules
=] 0 | L e Degracation e et incendies) pour les liaisons,
& (O Incendies i -
= Causesparl’ouvrage RTE SEEELEEEEEEEEE proveeressae " sessnsenne B
O Dégradation de . Coupures longues = -
@ pylones | ;  délecticite les risques inondations pour les
*E & Inondations, submersion marine ---------------zszceueeoe- e ‘r --------- | [ S— i d A P
< | ; postes et les pylones

Dégradation de pylones et
coupures longues®

%'ﬁ Tempétes hivernales --------------s-rmromemrmrmenccecceeees . ------------------------------- ‘ ----------------------------- . ---------------

* A la suite du programme de securisation mecanique, le réseau aerien de RTE est resilient a des vents inferieurs a 180 km/h pres des cotes et 150 km/h a l'intérieur des terres
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@ Le renouvellement des infrastructures constitue une opportunite pour

adapter le réseau au changement climatique en mutualisant les travaux

* Le reseau électrique actuel a ete construit dans sa grande
majorité au cours de la deuxieme moitié du 20eme siecle.
20 % des lignes aeriennes ont aujourd’hui plus de 70 ans :
13 000 km de cables et 65 000 pylones ont entre 70 et 105

6 Lignes aériennes 9 Disjoncteurs ﬂ :::tt:;i;::s enveloppe

ans. Cette situation est moins marquee dans les autres e 0% s saiiaseoat. | T B et
pays d’Europe, ou le réseau est en genéral renouvele plus vétustes & 2040 vetustes 4200 | obsolescentes & 2040
tot 20% de plus seront 20% de plus seront 25% de plus seront
vetustes a 2055 vetustes a 2055 vétustes a 2055
4 000 1000 14
* La periode couverte par le SDDR 2025 integre les annees ¢ 200 12

, : S 3000
2035 a 2040 qui correspondent au renouvellement du 2 - w0
volume important des actifs construits apres-guerre sur 7 2000 o o o s

g e u& et EB :

les lignes aériennes et les postes aeriens, ainsi qu'au ¢ €T 'EE

’ r r " rom . 4 1Dm o = o -
fort développement électro nucléaire pour le materiel HT = 260 Zp
et les PSEM 0 0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 30100 0 5 101520253035 404550 55 60 0 5 10152025 30 35 40 45 50 55 60
Age Age Age

* Les besoins de renouvellement resteront eleves sur les
decennies 50-60
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La stratégie de réference de RTE vise une adaptation du réseau au changement

climatique a ’horizon 2060
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